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RESUMEN 
Se evaluó la respuesta productiva de vacas lecheras en pastoreo al incluir forraje de maíz molido en su dieta. El es-
tudio se realizó en dos ambientes diferentes de Ecuador (Región Costa y Sierra). En la costa, en una finca de 29,1 ha, 
las vacas pastaron asociaciones de estrella (Cynodon nlemfuensis) y saboya (Panicum máximum) con leguminosas de 
varios géneros como Alysicarpus, Centrosema, Desmodium, Galactia, suplementadas con forraje de maíz cv. INIAP 
125. Los animales recibieron 0,46 kg a partir del tercer kilogramo, y forraje de maíz molido en períodos de 30 y 28 
días, respectivamente (M-30 y M-28) y control sin forraje por 36 días (M-0). En la otra región, la propiedad tenía 
14,2 ha y 23 vacas en ordeño; estas pastaron asociaciones de kikuyo (P. clandestinum) y ryegrass-trébol blanco (L. 
perenne y T. repens) y forraje de maíz planta completa (60 a 70 % grano maduro), a razón de 18 kg verde/vaca/día 
durante 48 días, y balanceado a razón de 0,5 kg/l de leche después del cuarto kilogramo y minerales. El forraje in-
fluyó en ambos casos (P < 0,05) en la respuesta de las vacas; para la zona de la sierra el incremento fue de 
1,68 kg/vaca de aumento en la leche y en la costa el aumento fue entre 1,1 y 2,5 kg/vaca. El forraje de maíz comple-
mentó nutricionalmente las asociaciones bajo pastoreo en ambas regiones, incrementó el rendimiento lechero/animal 
y redujo los costos. 
Palabras clave: pastizal asociado, bovino, alimentos voluminosos, ambiente, costos 
Effect of Ground CornStalks on the Productive Response of Dairy Grazing Cows 
ABSTRACT 
The productive response of dairy grazing cows using ground cornstalks was assessed. The study was developed in 
two different Ecuadoran settings (Costa Region and Sierra). At the Costa, on a 29.1 ha farm, the cows grazed on star 
clusters (Cynodon nlemfuensis) and panic grass(Panicum máximum), with legumes of different genera, such as Aly-
sicarpus, Centrosema, Desmodium, Galactia, supplemented with corn stalks, cv. INIAP 125. The animals received 
0.46 kg from the third kg onward, and ground corn stalks in 30- and 28- day periods, respectively (M-30 and M-28), 
and a control group without stalks for 36 days (M-0). In another region, the estate had 14.2 ha and 23 milking cows, 
grazing on clusters of West African pennisetum (P. clandestinum) and ryegrass- white clover (L. perenne and T. re-
pens) and whole corn stalks (60 -70 % ripe grain), at a ratio of 18 kg green/cow/day for 48 days and balanced at a ra-
tio of 0.5 kg/l of milk following the fourth kilogram, and minerals. In both cases, stalks effected (P < 0.05) on cow 
response. In the Sierra region, the milk yield increase observed was 1.68 kg/cow, and in the Costa region, it was be-
tween 1.1 and 2.5 kg/cow. Corn stalks meant nutritional supplementation to grazing clusters in both regions, in-
creased milk/animal yields, and cost reductions. 
Key words: associated pastureland, bovine, bulky feeds, environment, costs 
 
INTRODUCCIÓN 
Numerosos experimentos realizados en el trópi-
co latinoamericano y en el trópico alto para las 
condiciones de América Latina y Australia en 
condiciones de pastoreo, nos indican que las 
gramíneas sin fertilizar no sobrepasan una pro-
Efecto de la inclusión del forraje de maíz molido en la respuesta productiva de vacas lecheras en pastoreo 
Rev. prod. anim., 28 (1): 2016 
ducción de 5 a 7 t MS/ha/año (Milera et al., 2013) 
con calidad nutricional de pobre a regular debido 
a su bajo por ciento en proteína (5-7 %) lo cual 
afecta su consumo, digestibilidad y la respuesta 
animal (Minson, 1981; Van Soest et al., 1991; 
Guevara, 1999; Pérez Infante, 2010; Milera et al., 
2013). 
Esta situación anteriormente descrita puede ser 
mejorada con inclusión de forrajes picados como 
maíz y Pennisetum, suministrados en comederos y 
mezclados como ración total con los balanceados, 
que incrementan la energía para lactación y mejo-
ran el consumo total de los alimentos, lo cual se 
reportó en trabajos en vacas lecheras en Australia 
tropical por Kerr y Cowan (1991) y por Cowan 
(2005) en zonas de la meseta de Atherton, que se 
considera trópico alto, quien describió las estrate-
gias de alimentación en rebaños lecheros de esta 
zona, basadas en pastoreo, verdeos y forrajes de 
corte como el maíz con buenas respuestas bio-
económicas. 
Esto coincide con los criterios planteados por 
Pérez (2010) para sistemas con forrajes de corte 
para el trópico y por Comerón (2012) y Pulido et 
al. (2010) para zonas de clima templado que tie-
nen complementación forrajera con maíz, alfalfa y 
otros forrajes y subproductos de cereales y olea-
ginosas en distintas modalidades, que advierten 
las ventajas bioeconómicas acerca de la alimenta-
ción suplementaria, el uso de forrajes mezclados 
en comedero y el incremento en leche producida 
con esta técnica. 
En consideración a estas razones, el objetivo del 
estudio fue evaluar la respuesta al forraje de maíz 
molido como planta entera con grano formado 
suministrado en comedero a vacas lecheras en 
pastoreo de asociaciones en el trópico bajo de la 
región Costa y en el trópico alto de la región Sie-
rra de Ecuador. 
MATERIALES Y MÉTODOS 
En un suelo pardo grisáceo de media fertilidad 
natural y ligeramente ácido a 15 msnm y ubicado 
a los 0°
 
49' de latitud Sur y 80°
 
de longitud Oeste 
a 15 m s. n. m. Se utilizaron 8 cuartones de 
0,25 ha como réplicas de pastizales de estrella cv. 
africano (C. nlemfuensis) y saboya naturalizado 
(P. maximum) y asociadas a ellos, leguminosas de 
diferentes géneros como Alysicarpus, Centrose-
ma, Desmodium, Galactia y Senna. Se aplicó rie-
go por aspersión después de cada utilización en el 
período evaluado. Se manejaron los pastizales con 
la técnica de pastoreo racional Voisin (PRV). El 
tiempo de ocupación es de 1-2 días y se aplicaron 
tiempos de reposo variables según el estado del 
pastizal y el tiempo registrado desde la anterior 
utilización. 
El área de maíz cv. INIA 125 del tipo choclo 
blanco para forraje de corte fue de 3,2 ha sembra-
da con preparación completa de suelo, mínima 
fertilización con urea y bajo riego con aspersión. 
Las vacas de raciales Holstein-Gyr y Brown 
Swiss-Gyr, entre tres y cuatro meses de lactancia, 
recibieron maíz de la variedad INIAP 125 cose-
chado en forma mecanizada y suministrado en los 
comederos a razón de 20 kg de forraje fresco. En 
la etapa M-0 sin maíz se utilizó forraje molido en 
igual cantidad/vaca de una área de corte de Penni-
setum spp. 
El establecimiento lechero en Cotopaxi está 
ubicado en una zona situada entre los 0°
 
9' 79'' de 
latitud Sur y los 78°
 
68'
 
28'' de longitud Oeste a 
2 306 m s. n. m. Es una pequeña propiedad de 
14,2 ha de extensión y 23 vacas Holstein y Hols-
tein-Criollo con lactancias entre 2 y 4 meses que 
pastaron en asociaciones de kikuyo (P. clandesti-
num) y ryegrass-trébol blanco (L. perenne y T. 
repens) con riego por aspersión después de cada 
utilización en el período evaluado. Se manejaron 
los pastizales con la técnica de pastoreo racional. 
El tiempo de ocupación fue de 1-2 días y las va-
cas recibieron forraje de maíz tipo grande blanco, 
picado en estadio de planta completa en inicio de 
fase final de maduración (60-70 % del grano en 
maduración) en comederos a razón de 18 kg de 
forraje verde/vaca/día, durante 48 días de la esta-
ción seca de esa zona y balanceado a razón de 
0,5 kg/kg de leche después del cuarto kilogramo 
de leche y suplemento mineral. 
Animales y diseño 
Se utilizaron en ambos trabajos vacas de un 
rango entre 430 y 512 kg de peso vivo y las carga 
fue de 1,09 vacas/ha en la costa y casi 
1,86 vacas/ha en la sierra y en el estudio de la 
Costa se aplicó la técnica de ración total mezcla-
da. Se utilizó en este la tabla de Pérez (2010) so-
bre calidad y respuesta animal (Tabla 1). 
En ambos estudios, para medir el efecto en la 
producción de leche se tomó del registro de cada 
establecimiento y el uso de los potreros los indi-
cadores de reposo y ocupación en toda la etapa y 
la producción de leche correspondiente a cada día 
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del período estudiado. Se realizó un análisis de 
varianza con los animales como réplicas en cada 
período en ambos estudios con el programa 
SYSTAT 11.2 y prueba de Duncan (1955) para la 
significación de las diferencias entre medias. Se 
realizaron estimaciones de los costos del kilogra-
mo de leche según las técnicas de Luening (1998). 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Los sistemas de producción de leche a pastoreo 
(Tabla 2) con asociaciones de gramíneas mejora-
das y leguminosas nativas tropicales de media a 
regular calidad, estimada según la tabla de Pérez 
(2010) y que fueron complementados con el forra-
je de maíz molido como ración total mezclada con 
el balanceado, presentaron diferencias significati-
vas en ambos períodos (P < 0,05) con valores de 
hasta 2,5 kg/vaca de superioridad en relación a los 
animales de la etapa sin forraje de maíz y ratifican 
la concepción de que estos sistemas ofrecen un 
potencial productivo todavía poco explorado en 
los trópicos bajos de América Latina (Lascano, 
2000; Cowan, 2005; Pérez, 2010; Guevara, 2015).  
Pulido et al. (2010); Elizalde (2015); Mezzadra 
(2015) y Mulliniks et al. (2015) indican que la 
mejora de la eficiencia en las industrias primarias 
de leche y carne, logra cubrir demandas de ali-
mentos humanos actuales e incluso hasta las pro-
yectadas a futuro, para lo cual es importante que 
los ganaderos mantengan en el largo plazo la ren-
tabilidad y la durabilidad de los sistemas, y uno 
de los requisitos determinantes según Mezzadra 
(2015) son los tipos de vacas con menores necesi-
dades de energía y otros nutrientes por su bajo pe-
so vivo, lo cual es coincidente con el estudio en 
vacas en la costa de tipo Brown-Gyrolando y con 
animales de menor tamaño en Cotopaxi prove-
nientes de genética Holstein Neozelandesa y sus 
cruces con criollos, que se utilizaron en la granja 
de esta zona.  
Las vacas lecheras mestizas entre raciales euro-
peas y los tipos Cebú, tienen registros de produc-
ciones lácteas acordes a su potencial por el apro-
vechamiento de la calidad de los pastos y forrajes, 
y pueden en forma estable superar los 
10 kg/vaca/día con mínima suplementación que 
incluya forrajes cortados (García López, 2003; 
Pérez, 2010) a lo que se adiciona que los valores 
de utilización del pastizal para las vacas en lac-
tancia en el estudio de la costa se encontraron en 
un rango entre 41 y 52 %. 
Se conoce que en la práctica algunos factores 
como la especie, cantidad y calidad del forraje 
suministrado pudieron afectar el potencial lechero 
en sistemas con técnicas de alimentación como la 
empleada en el caso de la región Sierra (Callow, 
2004; Díaz et al., 2012; Milera et al., 2013; Gue-
vara, 2015). En este sentido, otros autores como 
Kerr y Cowan (1991), Cowan (2005); Pulido et 
al. (2010) y Cucunubo et al. (2013) afirman que 
esto radica en el aporte de energía para lactación-
engorde del pasto y del forraje de maíz y el nitró-
geno biológico que las leguminosas aportan por sí 
solas y el que transfieren a las gramíneas templa-
das y su conversión en proteínas, lo que influye 
decisivamente en el consumo de toda la ración e 
incrementa el rendimiento lechero de los anima-
les. 
En sistemas con empleo del forraje de maíz se 
alcanzan altos niveles productivos, medidos a ni-
vel de estación experimental y comercial en las 
áreas templadas de América que fluctúan entre 
6 500 y 16 600 kg/ha/año, que se ven influidos 
por el tipo de forraje, la intensificación del siste-
ma y las praderas utilizadas que están basadas en 
mezclas de ballico-trébol en primavera-verano y 
en el período invernal los forrajes, con un aumen-
to de la producción y adecuados resultados 
económicos (Pulido et al., 2010; Pérez et al., 
2013). 
El maíz constituye un recurso forrajero rico en 
energía, pero pobre en proteínas y minerales lo 
que lo hace poco recomendable para ser usado 
como único alimento, aún así se ha observado que 
aumenta el consumo de materia seca y producción 
de leche en los animales en pastoreo para sistemas 
lecheros de la X Región, en Chile (Klein et al., 
1993) y en modo similar para los estudios de Ca-
llow (2004) y Cowan, (2005) para sistemas leche-
ros en el trópico alto del Norte de Australia al 
complementar vacas en pastoreo y es coincidente 
con los planteamientos del empleo de forrajes 
como maíz y sorgo en sistemas pastoriles en Es-
tados Unidos que pueden reducir sus costos (Mu-
lliniks et al., 2015). 
Granzin (2004) encontró que en los tipos de fo-
rrajes de maíz y también en la suplementación 
con granos, hubo efectos importantes en la res-
puesta de vacas lecheras en pastoreo y que la pro-
visión más alta y combinada en tiempo al rumen 
de carbohidratos fibrosos y amiláceos, mejoró el 
rendimiento lechero en dietas con este forraje mo-
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lido, lo cual está relacionado con el suministro de 
fibra fermentable. Esto se demostró en trabajos en 
la Universidad de Nuevas Gales del Sur en Aus-
tralia. 
Todo esto pudo explicar la respuesta de las va-
cas en el estudio de caso de trópico alto en Coto-
paxi (Tabla 3), que superaron significativamente 
(P < 0,05) en 1,68 kg/vaca/día, a la etapa sin fo-
rraje de maíz y, aunque el diferencial de respuesta 
no fue tan amplio como en el caso de la costa, sí 
fue muy estable en sus resultados en los 48 días 
de prueba; tal vez la magnitud de las diferencias 
en este caso sea menor, en razón de la mayor cali-
dad de las asociaciones de kikuyo y ryegrass-
trébol en sus contenidos de proteína y energía me-
tabolizable y mayor digestibilidad de la materia 
seca a similares edades de rebrote y sin limitacio-
nes de disponibilidad (Granzin, 2004; Callow 
2004; Lowe et al., 2010; Mc Donalds et al., 
2015). 
Lo anterior se ha demostrado en ensayos com-
parativos entre gramíneas y asociaciones con le-
guminosas templadas y tropicales por Minson 
(1981) con diferencias de más de 10 unidades, por 
ciento de digestibilidad a favor de las templadas y 
también lo que reportan Callow (2004) y Cowan 
(2005) en experiencias de investigación en siste-
mas lecheros del trópico alto en el norte de Aus-
tralia, los que confirman esa ventaja de asociacio-
nes de gramíneas como kikuyo, dactylo y ryegrass 
con trébol cv. safari y otras leguminosas templa-
das en la altura para la producción de leche por 
más calidad nutricional, respecto a lo informado 
en estaciones experimentales y sistemas reales de 
trópico bajo con empleo de asociaciones de 
gramíneas y leguminosas, complementadas con 
diversos forrajes (Pérez, 2010; Milera et al., 
2013).  
El costo en el estudio de la costa, indica prome-
dios de 0,29 USD/kg de leche para los períodos 
de suplementación (M-30 y M-28) comparados 
con 0,35 USD/kg de leche cuando la producción 
se redujo sin usar el forraje mezclado con el ba-
lanceado en M-0 como control. En el caso de la 
Sierra los costos se redujeron a 0,08 USD/kg en la 
etapa con maíz, respecto a la otra con valores de 
0,23 USD frente a 0,31 USD, lo que pudo deberse 
a más rendimiento lácteo y una mayor dilución de 
los gastos variables/animal en esa etapa (Luening, 
1998; Mezzadra, 2015).  
Las vacas lecheras mestizas entre raciales euro-
peas y los tipo Cebú, tienen registros de produc-
ciones lácteas acordes a su potencial por el apro-
vechamiento de la calidad de los pastos y forrajes, 
y pueden en forma estable superar los 
10 kg/vaca/día con mínima suplementación que 
incluya forrajes cortados (García López, 2003; 
Pérez, 2010). Se conoce que algunos factores 
pueden afectar ese potencial (Díaz et al., 2012; 
Milera et al., 2013) por lo cual estos y otros auto-
res como Kerr y Cowan (1991), Cowan (2005) y 
Comerón (2012) afirman que esto radica en el 
aporte energético del pasto y del forraje de maíz 
para lactación-engorde, el nitrógeno biológico que 
las leguminosas y otros nutrientes digestibles, que 
influyen en el consumo de toda la ración e incre-
mentan el rendimiento lechero de los animales.  
Esto se explicó por Lascano (2000) para dietas 
con forrajes en comedero y pastoreo de asociacio-
nes en Colombia y para condiciones de la etapa 
seca en Cuba con pastoreo de gramíneas comple-
mentadas con leguminosas y alimentos balancea-
dos en nave (Milera et al.,2013). 
En otros ensayos en el trópico, Pérez Infante 
(2010) encontró que en asociaciones de pastos y 
leguminosas en pastoreo con vacas mestizas de 
Holstein-Cebú se alcanzaron  producciones supe-
riores a 9,0 kg de leche/vaca/día y más de 
2 000 kg/ha/año, y con el suministro adicional de 
forraje verde picado en comedero encontró, valo-
res de producción de leche entre 8 y 
11,2 kg/vaca/día, con rendimientos anuales de 
más de 2 100-2 400 kg/ha y una sensible reduc-
ción de los costos unitarios de la leche.  
Mulliniks et al. (2015) indicó que el incremento 
en los precios de los granos como maíz, otros ce-
reales y oleaginosas ha logrado cambiar en algu-
nas regiones el uso de la tierra en sistemas gana-
deros, por lo cual las tecnologías más rentables 
han pasado a ser no convencionales y los residuos 
de cosecha, el forraje de planta completa y los 
destilados son ampliamente utilizados y varían en 
sus contenidos de almidón, fibra bruta, NDF y 
energía metabolizable, pero sus volúmenes de uti-
lización representan un impacto razonable en los 
rendimientos lecheros. 
Mac Donalds et al. (2015) reportó que los com-
ponentes individuales de la planta varían también 
en la fibra digestible, con valores entre 30 y 40 % 
y una oferta entre 25 y 30 kg/día permiten un alto 
consumo y seleccionar las mejores partes al ru-
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miante que las consume, lo que coincide con los 
planteamientos de Van Soest (1991) y Arroquy 
(2015) sobre ventajas de la fibra detergente neutra 
según calidad del forraje troceado conservado o 
fresco directo con lo cual la concentración entre 
15 y 20% de estos residuos como ración total 
mezclada (RTM) en dietas de vacas lecheras e in-
cluso para animales en engorde, arrojó resultados 
importantes, en cuanto al pastizal empleado y 
otros suplementos de la dieta. 
Otras influencias importantes fueron encontra-
das en varios estudios en el consumo total de la 
ración, en la reducción de los metabolitos vincu-
lados con la cetosis y en el estado corporal de los 
animales en el mediano plazo hasta la próxima 
lactancia cuando se complementó el pastizal aso-
ciado con diversos forrajes de alta calidad (Cowan 
et al., 2003; Bargo et al., 2003; Kellaway y 
Harrington, 2005; Noro et al., 2011; Pérez Prieto 
et al, 2011; Cucunubo et al., 2013; Arroquy, 
2015; Mezzadra, 2015). 
Otros efectos importantes que pudieron haber 
influido en estas respuestas, a tenor con la presen-
cia de leguminosas, pudieron estar ligados a un 
incremento en la tasa de producción de proteína 
en rumen, que se mejora con la fibra fermentable 
y el nitrógeno y que además propicia mayor con-
sumo y mejor rendimiento lechero frente a dietas 
de sólo pastoreo y balanceadas, lo que se reporta 
en los trabajos de Pulido et al. (2010) y Schobitz 
et al. (2013) e incluso los factores de beneficio en 
estas dietas, se han informado en diferentes expe-
rimentos y casos de recuperación de síndromes 
clínicos en vacas, donde sus efectos favorables, se 
reflejan en reducción de la cetosis, acidez ruminal 
subclínica y aguda y problemas de desplazamien-
to de abomaso en vacas de alto performance le-
chero (Pulido et al., 2010; Pérez Prieto et al., 
2013; Ruiz-Albarrán et al., 2011; Wittwer, 2013; 
Schobitz et al., 2013; Cucunubo et al., 2013; Mac 
Donalds et al., 2015). 
CONCLUSIONES 
El empleo de forraje molido de maíz como plan-
ta entera para complementar nutricionalmente ra-
ciones con balanceados para vacas en pastoreo, 
tanto en sistemas lecheros de la sierra como la 
costa de Ecuador, favoreció el consumo total de la 
ración y logró incrementar la producción de leche 
en forma sensible por encima de 2 kg/vaca/día, 
respecto al período sin consumir este forraje. 
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Tabla 1. Sugerencias sobre la calidad del pasto cuando la disponibilidad no es una limitante 
Consumo 
% PV 
EM 
Mcal/kgMS 
PB 
% 
Clasificación y definición Prod. leche kg 
3,3 >2,4 >16 Excelente: pasto tierno muy hojoso y altamente 
fertilizado con n rotaciones cortas (menos de 20 
días) especies guinea 
> 17 
3,0-3,3 2,2-2,4 13-16 Muy buena: pasto tierno, uniforme, hojoso, casi 
siempre fertilizado con n rotaciones de 20-30 
días 
12-17 
2,7-3,0 2,0-2,2 10-13 Bueno: pasto joven mezclado con pasto maduro, 
rotaciones de 20-30 días 
6-12 
2,4-2,7 1,8-2,0 7-10 Regular: pasto no uniforme e iniciando la madu-
ración, rotaciones mayores de 30 días 
2-6 
2,1-2,4 1,6-1,8 4-7 Malo: pasto maduro y muy disparejo, rotaciones 
mayores de 40 días, dieta de mantenimiento 
0 
< 2,1 < 1,6 < 4 Muy malo: pasto muy maduro y seco, pérdidas 
de peso 
Pérdidas de 
peso  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabla 2. Efecto de la inclusión del forraje de maíz en vacas que pastan gramíneas-leguminosas en trópico 
seco y bajo de Manabí en la producción de leche (kg) de vacas en pastoreo y su costo/kg (USD) 
Indicadores M-30 M-28 M-0 (Con-
trol) 
E.S ± Sig. C. V(%) 
T. reposo 22-26
 
22-26 
 
22-26
 
- - - 
T. ocupación  1-2 1-2 1-2 - - - 
Producción de leche 
diaria (kg) 
238
a 
227
b 
203
c 
5,61 6,73 14.3 
Producción de le-
che/v/d (kg) 
11,6
a 
10,2
a 
9,1
b 
0,19 0,51 9,6 
Producción de le-
che/ha (kg) 
12,3
a 
11,1
b 
8,8
c 
0,14 0,28 12,5 
Costo/kg 0,29 0,29 0,35 - - - 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabla 3. Efecto de la inclusión del forraje de maíz en vacas que pastan asociaciones de gramíneas-
leguminosas en el trópico alto de Cotopaxi en la producción de leche (kg) y el costo/kg (USD) 
Indicadores M-48 M-0 (Control) E.S ± Sig. C. V(%) 
T. reposo (d) 25-35
 
25-32
 
- - - 
T. ocupación (d)  1-2 1-2 - - -  
Producción leche/vaca 
día (kg) 
18,72
 
17,04
 
0,35 * 13,1 
Producción de le-
che/ha/día
1
 (kg)
 
19,95
 
18,26
 
0,52 - - 
Costo/kg 0,23 0,31 - - - 
1Producción calculada, no tomada por registro; * diferencias a P < 0,05 
